










table  and  salinity  in  some  fields,  and  as  the  result  the  yield  of  certain  fields  is  decreasing  and  a 
significant  area  of  cultivated  lands  are  abandoning  The  problem  is  believed  to  be  the  result  of  the 









Ethiopia,  which  are  shrinking  (Alemayehu  et  al.,  2006).  Currently  the  total  surface  area  of  the  lake  is 




Lake  is  not  yet  fully  identified.  Some  study  reports  indicate  that  the  Lake  expansion  is  due  to  the 





Awash  basin  irrigation  in  general.  For  instance,  it  is  evident  that  Metahara  Sugar  Estate  (MSE)  is 








No  profound  scientific  investigation  has  been  done  so  far  regarding  the  expansion  of  the  lake  and  its 
effects on the groundwater dynamics and soil salinization of the nearby sugarcane plantation. A study made 
by Girma (1993) on salinity and sodicity status of the Matahara Sugar Estate showed the presence of salinity 




Therefore, due  to  the aforementioned  reasons and  others,  this  study was  initiated with  the  objective  to 
determine the surface areal expansion of  the Basaka Lake  in the past 35 years  from satellite images and 











and  39 o 51.5’  E  longitude  at  about  200  km  SE  of  the  capital  city,  Addis  Ababa  and  it  has  an  average 













the  area  is  delineated  by  the  mount  Fentale  (volcanic  mountain)  and  undulating  plateaus,  respectively. 
Physiographically, the area can be considered as a topographic depression, where runoff from surrounding 
catchment areas gets overflowed along with alluvial sediments (Girma , 1993). 





characterized  by  bimodal  rainfall distribution pattern with  the major  rainy  season  occurring  from  July  to 
September  and  the minor,  occasional  rain  occurring  between  February  to April. The  LYA mean  annual 
rainfall  is  about  543.7mm  and  the  mean  maximum  &  minimum  temperatures  are  32.9  and  17.5  °C, 







the past decades. Therefore an attempt  is made  to use Landsat imagery, which started observation  in the 
early 1970’s. Four Landsat images (Jan 1973­MSS, Jan 1986­TM, Dec 2000­ETM & Feb 2008­4ETM+) 






A  total  of  36  piezometer  tubes(F=80 mm and  Length =  2  to  3m) were  installed  in October  2007  at 
different parts of the sugarcane plantation considering the different sources of water such as Lake Basaka, 
Awash River, Night­storage Reservoirs. Then, the monthly groundwater depth monitoring was carried out 







test  manual  prepared  by  the  Ethiopian  Agricultural  Research  Organization  (EARO),  currently  named 






















table, GW  salinity  and  soil  salinity. The  altitude map  of  the  area was made  in GIS  using  the  universal 
kriging with quadratic drift. The soil salinity classification was done as per the FAO (1986) guidelines and 
the GW water salinity class was made as per the FAO (1976) Water Quality Guidelines (Ayers & Westcot, 





The  results  of  the  image analysis  using different  enhancement  techniques  for  the  considered  periods  are 
indicated  in  Figures  2  and  3. Water  delineation  from  the  1973 MSS  image was  difficult  and  the NDSI 
(band3­band4)/(band 3+band4) gave satisfactory results. 
Figure 2 shows  the individual lake  (size & shape)  in different periods and Figure 3 indicates  the Lake 
expansion extent in all periods considered. The surface area of the Lake is tabulated in Table 1. From Figure 
3,  it  is  obvious  that  the  Lake  expansion  is  very  significant  and  very  fast.  The  significant  surface  areal 
expansion  of  the  lake  was  observed  in  the  period  between  1973  to  1986  (about  21  km 2 )  due  to  the 




the lake is  further restricted  towards Abadir Farm in the south and  towards Matahara Town in the North 
East. In general, the recent expansion trend of the lake is in the south, east and north­east directions. 
Table 1. Surface area of the lake in different periods 
Year  Area (km2)  Incremental area (km2)  Cum. incremental area 
(km2/yr) 
1957*  3.0  0.0  0.0 
1973  8.4  5.4  0.3 
1975**  10.2  1.8  1.2 
1986  29.5  19.3  3.0 
2000  41.1  11.6  3.8 
2008  42.6  1.5  4.0 
Source: *Gulilat, 2000; ** processed from 1975 toposheet 













The  recent  expansion  of  the  lake  towards  the  south  (Abadir  farm),  east  and  north­east  is  in  particular 
agreement with  the  topography  of  the area  (Figure  4), and  it  seems  the  lake  is  finding a way  to  further 
expand in the east and north­east direction. This future expansion extent (depth & direction) was estimated 
based on the elevation of the lake in 1975 (944 m) and the current average elevation of the lake (950 m). 
During past 35 years, the depth of the lake has increased – at least – by a depth of 5m, with a current average 
depth estimated at 8± 1 m. 
Considering the past expansion trend of the lake (Figure 3) and the topography of the area (Figure 4) and 
assuming that the past conditions will prevail in  the  future,  it  can be expected that the lake will inundate 


















water  bodies) according  to  the FAO/UNEP  (1984) guidelines  (Masoudi  et al.,2006).  In general,  the GW 
table depth and salinity is better correlates with the slope of  the area (see Figure 4). Lower altitudes with 














sugarcane  growth  is  observed  to  be  stunted  and  out  of  production.  Significant  cultivated  fields  are 
abandoning in Abadir­ext areas because of salinity and the GW table is coming to the surface. 
Soil salinization 
The  spatial map  of  the  soil  salinity  based  on  Sodium Absorption  Ratio  (SAR)  produced  using  ordinary 

















The summary of  the mean water quality  for  the different water  sources are presented as in Table 2. The 
effects  of  the  highly  saline  (EC ~11 dS/m)  lake  on  the  different  water  sources,  especially  drainage  and 
ground  water,  in  terms  of  salinity  (EC),  sodicity  (SAR)  and  specific  ion  toxicity  (Na  &  Cl)  is  clearly 
observable from the table. 
Table 2. Mean values for some of the water quality parameters for different water types 
Type of water  PH  EC  Na +  Ca2 +  HCO3 
2­  Cl ­  SAR 
Awash River  7.73  0.38  1.58  1.52  2.70  0.50  1.6 
Irrigation Canals  7.83  0.40  1.77  1.67  2.83  0.42  1.7 
Reservoirs  8.10  0.38  1.70  1.41  2.60  0.21  1.8 
Drainage water  8.10  1.26  24.31  0.36  1.65  0.49  2.5 
Factory waste  7.92  0.40  57.03  1.59  2.90  0.54  57 
Ground water  8.23  2.38  25.09  1.08  15.28  3.04  30 




The  expansion  is affecting  both  the groundwater dynamics and  soil  salinization  of  the nearby  sugarcane 
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